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Abstract of EP1170473 



A regeneratable particle filter (13) fits in a 
combustion gas line (9). Monitoring devices (21) 
monitor the load status of the particle filter and 
generate a flow resistance signal value to 
correlate with the current flow resistance of the 
particle filter This flow resistance signal value 
defines the current load status of the particle 
filter. 
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(54) Brennkraftmaschlne, insbesondere fur Kraftfahrzeug 



(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, 
insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einem Abgas- 
Strang (9). in dem ein regenerierbares Partikelfilter (13) 
angeordnet ist. und mit Oberwachungsmitteln (21), den 
den Beladungszustand des Partikelfi Iters (13) iiberwa- 
chen. 



Um die Regeneration des Partiketf (iters (13) zu verbes- 
sem, wird vorgeschlagen. daB die Uberwachungsmittei 
(21) einen Stromungswiderstand-Signalwert generie- 
ren. der mit dem aktuellen Strom ungswlderstand des 
Partikelfilters (13) kon-eliert, und aus diesem Stro- 
mungswiderstand-Signalwert den aktuellen Beladungs- 
zustand des Partikelfilters (13) bestimmen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi- 
ne, insbesonderefur Kraftfahrzeuge, mit den Merkma- 
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 
[0002] Aus der EP 0 115 722 B1 ist eine derartige 
Brennkraftmaschine bekannt, die einen Abgasstrang 
aufweist, in dem ein regenerierbares Partikelfilter ange- 
ordnet ist. Die Brennkraftmaschine weist auf3erdem 
Ubenvachungsmittel auf, die den Beladungszustand 
des Partikelfilters uberwachen. Die Uberwachungsmit- 
tel bestehen im wesentlichen aus einem MeBfuhler, der 
den Druckverlust uber dem Partikelfilter miBt. Des wei- 
teren sind Mittel zum Vergleichen des gemessenen 
Druckverlustes mit einem Schwellwert vorgesehen, wo- 
bei dann ein Regeneratlonsvorgang gestartet wird, 
wenn dieser Schwellwert erreicht ist. Der Beladungszu- 
stand des Partikelfilters verhalt sich jedoch nur bei ei- 
nem konstanten Betriebszustand der Brennkraftma- 
schine proportional zum Druckverlust, der in der Abgas- 
stromung bei der Durchstromung des Partikelfilters auf- 
tritt, Zur Optlmiemng der Regeneration des Partikelfil- 
ters wird bei der bekannten Vorrichtung der Jeweilige 
Betriebszustand der Brennkraftmaschine beriicksich- 
tlgt. Hierzu sind Schwellwertveranderungsmlttel vorge- 
sehen, die in Abhangigkeit von der Drehzahl und der 
Belastung der Brennkraftmaschine den Schwellwert fur 
den Druckverlust verandem. 

[0003] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit 
dem Problem, fur eine Brennkraftmaschine der ein- 
gangs genannten Art eine Ausfuhrungsform anzuge- 
ben, die eine andere Moglichkeit zur Optimierung der 
Regeneration des Partikelfilters angibt. 
[0004] Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch 
eine Brennkraftmaschine mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 

[0005] Die Erfindung beruhtauf dem allgemeinen Ge- 
danken, zur Uberwachung des Beladungszustandes 
des Partikelfilters den Stromungswiderstand des Parti- 
kelfilters heranzuziehen. Die Erfindung baut dabei auf 
der Erkenntnis auf, daB sich der Stromungswiderstand 
des Partikelfilters etwa proportional zum Beladungszu- 
stand des Partikelfilters verhalt. Dabei ist der Stro- 
mungswiderstand des Partikelfilters vollig unabhangig 
vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine, Bei der 
Erfindung wird somit ein mit dem Beladungszustand 
korrelierter Signalwert generiert, auf den der jeweilige 
Betriebszustand der Brennkraftmaschine keinen Ein- 
fluB hat. Da somit der tatsachliche Beladungszustand 
des Partikelfilters genauer vorliegt, kann die Regenera- 
tion des Partikelfilters verbessert werden. Daruber hin- 
aus ist es bei der Erfindung grundsatzlich auch moglich, 
den aktuellen Beladungszustand auch wahrend einer 
Regeneration des Partikelfilters zu uberwachen. 
[0006] Entsprechend einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsfomn konnen die Uberwachungsmittel einen Ab- 
gasmassenstrom-Signalwert generieren, der mit dem 
aktuellen, das Partikelfilter durchstromenden Abgas- 



massenstrom korreliert, und mit diesem Abgasmassen- 
strom-Signalwert den Stromungswlderstand-Slgnal- 
wert bestimmen. Bel dieser Ausfuhrungsform wird zur 
Berechnung des Stromungswiderstandes der Abgas- 

5 massenstrom herangezogen, wobei dieser Abgasmas- 
senstrom seinerseits gemessen Oder berech net werden 
kann. Vorzugsweise berechnen die Uberwachungsmit- 
tel den Abgasmassenstrom aus dem aktuellen Luftmas- 
senstrom und dem aktuellen Kraftstoffmassenstrom. 

10 Hierbei greifen die Ubenwachungsmittel auf Werte zu, 
die bei modernen Brennkraftmaschlnen in der Motor- 
steuerung ohnehin zur Verfugung stehen Oder ohne 
welteres aus den in der Motorsteuerung vorhandenen 
Daten bestimmt werden konnen. 

IS [0007] Entsprechend einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform konnen die Ubenwachungsmlttel den Stro- 
mungswiderstand-Signalwert in Analogie zu folgender 
Naherungsgleichung ennlttein: 
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= Stromungswiderstand des Partikelfilters, 
PvF = Abgasdmck vor dem Partikelfilter, 
PnF = Abgasdruck nach dem Partikelfilter, 
'"Abgas ^ Abgasmassenstrom, 

= Abgastemperatur vor dem Partikelfilter. 



[0008] Es ist klar, daB zur Erhohung der Genauigkeit 
dieser Naherungsgleichung zusatzlich konstante Fakto- 
ren, multiplikative Korrekturen und additive Korrekturen 

35 berucksichtigt werden konnen, um beisplelsweise Alte- 
rungseffekte, nicht regenerative Ruckstande sowie 
Nichtlinearitaten zu berucksichtigen. AuBerdem kann 
beisplelsweise der Exponent des Abgasmassenstro- 
m^^as einem Korrekturfaktor verandert sein. 

40 [0009] Der Abgasmassenstrom m^bgas wird bei- 
splelsweise aus dem angesaugten Luftmassenstrom, 
aus dem ruckgefuhrten Abgasstrom, aus der regular 
eingespritzten Kraftstoffmenge sowie aus der gegebe- 
nenfalls zusatzlich eingespritzten Nachelnspritzmenge 

45 berechnet. 

[0010] Bel einer Weiterbildung der erfindungsgema- 
Ben Brennkraftmaschine kann eine Steuerung vorgese- 
hen sein, die bei Erreichen eines oberen Grenzwertes 
der FitteriDeladung eine Regeneration des Partikelfilters 

50 startet. ZweckmaBig wird diese Steuerung auBerdem 
so ausgeblldet, daB sie bei Erreichen ernes unteren 
Grenzwertes der Filterbeladung die Regeneration des 
Partikelfilters beendet. Die genannten Grenzwerte kon- 
nen bei der Erfindung unabhangig vom Betriebszustand 

55 der Brennkraftmaschine definiert werden. Eine derarti- 
ge Ausfuhrungsform ist auBerdem nur dadurch moglich, 
daB bei der Erfindung die Filterbeladung auch wahrend 
des Regenerationsbetriebes ubenvacht werden kann. 
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Durch diese MaBnahme werden reproduzierbare Rege- 
nerationsvorgange durchgefuhrt, wodurch sich deren 
Qualitat und Effektivitat verbessert. 
[0011] Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise als 
Dieselmotor ausgebildet. Der Partikelf liter ist zweckma- 
3lg als RuBfilter ausgebildet. 

[0012] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, aus 
den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbe- 
schreibung anhand der Zeichnungen. 
[0013] Es versteht sich, daB die vorstehend genann- 
ten und die nachstehend noch zu eriauternden Merkma- 
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Konnbinationen Oder in Alleln- 
stellung verwendbarsind, ohne den Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung zu verlassen. 
[0014] Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeisplel der Er- 
findung ist in der Zeichnungen dargestellt und wird in 
der nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. 
[0015] Die einzige Fig. 1 zeigt eine schematisierte 
Prinzipskizze einer erflndungsgemaBen Brennkraftma- 
schine. 

[001 6] Entsprechend Fig. 1 besitzt eine erfindungsge- 
maBe Brennkraftmaschine 1 , die vorzugsweise als Die- 
selmotor ausgebildet ist, einen Ansaugstrang 2 mit einer 
Frischluftzufuhrungsleitung 3 einen Frischluftsammler 4 
und mehreren Saugrohren 5. Die Brennkraftmaschine 
1 ist auBerdem mit einer Einspritzeinrichtung 6 ausge- 
stattet, die beispielsweise uber eine KraftstofThoch- 
druckleitung 7 (sogenannte "Common-Rail") mehrere 
Einsprltzventile 8 mit Kraftstoff versorgt. Des weiteren 
ist die Brennkraftmaschine 1 mit einem Abgasstrang 9 
ausgestattet, in den das von der Brennkraftmaschine 1 
erzeugte Abgas uber Abgasrohre 10 in einen Abgas- 
sammler 11 eintritt und von dort zunachst einen ersten 
Abgaskatalysator 12, dann ein Partikelfllter 13, danach 
einen zweiten Katalysator 14 sowie einen Schalldamp- 
fer 15 durchstromt, bevor das Abgas durch einen Aus- 
puff 1 6 in die Umgebung austrltt. Die Anordnung der Ka- 
talysatoren 1 2 und 1 4 sowie des Partikelf ilters 1 3 ist hier 
rein exemplarisch gewahit, so daB der Abgasstrang 9 
grundsatzlich auch einen anderen Aufbau aufweisen 
kann. Das Partikelfilter13 ist regenerierbar ausgestaltet 
und vorzugsweise als RuBfilter ausgebildet. 
[0017] An den Abgassammler 11 kann auBerdem ein 
AbgasriickfQhrungsventil 17 angeschlossen sein, das 
uber eine Abgasriickfuhrungsleitung 18 gezrelt Abgas 
in den Ansaugstrang 2 einspeisen kann. 
[0018] In der Frischluftzufuhrungsleitung 3 ist ein Luft- 
massensensor 19 angeordnet, der die angesaugte 
Frischluftmenge sensiert und uber eine entsprechende 
Signalleitung 20 an Uberwachungsmittel 21 weitergelei- 
tet wird. Im Abgasstrang 9 ist stromauf des Partikelfilters 
13 ein Temperatursensor 22 angeordnet, der die Abga- 
stemperatur ermittelt und diese uber eine entsprechen- 
de Signalleitung 23 an die Uberwachungsmittel 21 wei- 
terleitet. Stromauf und stromab des Partikelfilters 13 
sind auBerdem ein erster Drucksensor 24 und ein zwei- 



ter Drucksensor 25 arigeordnet, die den Abgasdruck 
stromauf bzw. stromab des Partikelfilters 13 ermltteln 
und diesen bzw. damit kon-elierte Signalwerte uber ent- 
sprechende Signalleitungen 26 und 27 an die Uberwa- 
5 chungsmittel 21 weiterleiten. Anstelle von zwei stromauf 
und stromab des Partikelfilters 13 angeordneten Druck- 
sensoren 24 und 25 kann auch ein Differenzdrucksen- 
sor vorgesehen sein, wobei dann der Absolutdruck mit 
Hilfe des Umgebungsdruckes berechnet werden kann, 
10 der z.B. im Motorsteuergerat zur Verfugung steht. 
[0019] AuBerdem erhalten die Oberwachungsmittel 
21 beispielsweise von der Einspritzeinrichtung 6 Signal- 
werte, die mit der aktuellen eingespritzten Kraftstoff- 
menge korrelieren, Eine entsprechende Signalleitung 
IS ist mit 28 bezeichnet. Des weiteren konnen die Uberwa- 
chungsmittel 21 iiber eine entsprechende Signalleitung 
29 uber die aktuelle Abgasruckfuhrrate informiert sein. 
[0020] Die UbenAfachungsminel 21 weisen eine 
Steuerung 30 auf, in der die eingehenden Signale ver- 
arbeitet werden. Diese Steuerung 30 kann auBerdem 
eine Regeneration des Partikelfilters 13 veranlassen, 
wozu die Steuerung 30 beispielsweise auf die Kraftstof- 
feinspritzeinrichtung 6 einwirkt. Eine entsprechende 
Steuerieitung ist mit 31 bezeichnet. Es ist klar, daB die 
Steuerung 30 bzw. die Uberwachungsmittel 21 mit einer 
hier nicht dargestellten Motorsteuerung zusammenwir- 
ken Oder in diese zumindest teilweise hardwaremaBig 
integriert Oder in diese zumindest teilweise softwarema- 
Big Implementiert sind. 

Die erfindungsgemaBe Brennkraftmaschine 1 arbeitet 
wie folgt: 

[0021] Wahrend eines Normalbetriebs der Brenn- 
kraftmaschine 1 enthalten die im Betrieb erzeugten Ab- 
gase der Brennkraftmaschine 1 Partikel, insbesondere 
RuBpartikel, die im Partikelf liter 1 3 ausgefiltert werden. 
Dabei reichem sich die Partikel Im Partikelfllter 13 an. 
Durch die zunehmende Ablagerung bzw. Anreicherung 
der Partikel im Partikelfllter 13 wird dieses mehr oder 
weniger verstopft, d.h. der Strom ungswiderstand des 
Partikelfilters 13 nimmt zu. Die Uberwachungsmittel 21 
kdnnen aus der mit Hilfe des Luftmassensensors 19 er- 
mittelten Luftmasse sowie aus der von der Kraftstoffe- 
inspritzelnrichtung 6 mitgeteilten Kraftstoff men ge einen 
Abgasvolumenstrom ermltteln. Es ist klar, daB die Uber- 
wachungsmittel 21 bei einer anderen Ausfuhrungsform 
auch andere geeignete MaBnahmen zur Ermittlung des 
Abgasmassenstroms nT^bgas durchfuhren kdnnen. 
[0022] Des weiteren generieren die Uberwachungs- 
mittel 21 aus dem Abgasmassenstrom mfi^gos* 
Temperatur der Abgasc vor dem Partikelfllter 13, 
aus dem Druck P^p vor dem Partikelfllter 13 sowie aus 
dem Druck p^p nach dem Partikelfllter 1 3 unter Zuhllfe- 
nahme einer entsprechenden Naherungsgleichung ei- 
nen Signatwert, der mit einem Stromungswiderstand 
des Partikelfilters 13 korreliert. Dieser Stromungswider- 
stand (p verhalt sich proportional zum Fullungsgrad des 
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Partikelfilters 13. Die Uberwachungsmittel 21 konnen 
somit anhand des generierten Strom ungswiderstandes 
i;pden Befullungsgrad oder Befuliungszustand des Par- 
tikelfilters 13 uberwachen, 

[0023] Bel der vorfiegenden Erfindung ist von beson- 
derer Bedeutung, daB der Stromungswiderstand des 
Partikelfilters 13 unabhangig ist vom Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine 1. Dementsprechend ist der 
damit ermittelte Befullungsgrad des Partikelfilters 13 
ebenso unabhangig vom aktuellen Betrlebspunkt der 
Brennkraftmaschine 1 sowie unabhangig von der jewei- 
llgen Verbrennungseinstellung der Brennkraftmaschine 
1. 

[0024] In der Steuerung 1 3 ist beispielsweise ein obe- 
rer Grenzwert fur einen Befullungsgrad bzw. fiir einen 
Stromungswiderstand gespeichert. Sobald die Uber- 
wachungsmittel 21 das En-eichen dieses oberen Grenz- 
wertes feststellen, wird eine Regeneration des Partikel- 
filters 13 durchgefuhrt. Zu diesem Zweck kann die 
Steuerung 30 beispielsweise so auf die Einspritzeinrich- 
tung 6 einwirken, da3 diese der Brennkraftmaschine 1 
mehr Kraftstoff zufuhrt, insbesondere durch entspre- 
chende Nachelnspritzvorgange, als die Brennkraftma- 
schine fiir ihren Betriebspunkt benotigt. Dadurch kann 
eine Temperaturerhohung der Abgase und somit des 
Abgasstrang 9 und seiner Komponenten erzielt werden. 
Sobald im Parti keif liter 13 eine bestimmte Temperatur 
erreicht ist, z.B. 550* C, kann die Regeneration des Par- 
tikelfilters 13 ablaufen. Bel der hier gezelgten Ausfuh- 
rungsfomn wIrd somit die Regeneration des Partikelfil- 
ters 13 durch einen vom Nomnalbetrleb abweichenden 
Regenerationsbetrieb der Brennkraftmaschine 1 er- 
reicht. Zum Beenden der Regeneration des Partikelfil- 
ters 13 wIrd die Brennkraftmaschine 1 wieder in ihren 
Nomialbetrieb umgeschaltet. Hlerzeigtsich ein weiterer 
wesentllcher Vorteil der erflndungsgemaBen Brenn- 
kraftmaschine. Denn der Stromungswiderstand ^p, der 
mit dem Beladungszustand des Partikelfilters 13 kon^e- 
llert, kann auch wahrend der Regeneration des Partlkel- 
flltere 13 uberwacht werden. Dementsprechend kann in 
der Steuerung 30 ein unterer Grenzwert fiir den Bela- 
dungszustand bzw. fiir den Stromungswiderstand ^p ge- 
speichert sein, so daB die Steuerung 30 bei En-elchen 
des unteren Grenzwertes die Regeneration des Parti- 
kelfilters 13 beenden kann. Dementsprechend wird die 
Brennkraftmaschine 1 nursolange in ihrem Regenera- 
tionsbetrieb betrieben, wie dies fiir eine vollstandige Re- 
generation des Partikelfilters 13 erforderlich ist. Der Re- 
generationsvorgang wird dadurch optimiert. 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Uberwachungsmittel (21) einen Stro- 
mungswIderstand-Slgnalwert generieren, der mit 
dem aktuellen Stromungswiderstand Cf P^^'i- 
kelfilters (13) kon^eliert, und aus diesem Stro- 
mungswiderstand-Signalwert den aktuellen Bela- 
dungszustand des Partikelfilters (13) bestimmen. 

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ubenwachungsmlttel (21 ) einen Abgasmas- 
senstrom-Signalwert generleren, der mit dem aktu- 
ellen, das Partikelfilter (13) durchstromenden Ab- 
gasmassenstrom (/"Abgas) korreliert: und mit die- 
sem Abgasmassenstrom-Signalwert den Stro- 
mungswiderstand-Signalwert bestimmen. 

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Obenwachungsmittel (21) den Abgasmas- 

senstrom (m^bgas) dem aktuellen Luftmassenstrom 

und dem aktuellen Kraftstoffmassenstrom berech- 

nen. 

Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 

bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Uberwachungsmittel (21) den Stromungs- 
widerstand-Signalwert in Analogie zu folgender Na- 
hemngsgleichung ennittein: 

wobei 

i;p = Stromungswiderstand des Partikelfilters, 
PvP = Abgasdmck vor dem Partikelfilter, 
PnP = Abgasdruck nach dem Partikelfilter, 
m^bgas = Abgasmassenstrom, 

= Abgastemperatur vor dem Partikelfilter, 

Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 

bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Steuerung (30) vorgesehen ist, die bei Er- 
reichen eines oberen Grenzwertes der Fllterbeia- 
dung eine Regeneration des Partikelfilters (1 3) star- 
tet. 



Patentanspruche 

1. Brennkraftmaschine, insbesondere fiir ein Kraft- 
f ahrzeug, mit einem Abgasstrang (9), in dem ein re- 
generierbares Partikelfilter (13) angeordnet Ist, und 
mit Uberwachungsmittein (21). die den Beladungs- 
zustand des Partikelfilters (13) uberwachen. 



6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerung (30) bei Erreichen eines unteren 
Grenzwertes der Filterbeladung die Regeneration 
des Partikelfilters (13) beendet. 

7. Brennkraftmaschine nach den Anspruchen 5 und 6, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerung (30) fur eine Regeneration des 
Partikelfilters (13) die Brennkraftmaschine (1) zur 
Durchfuhrung eines Regenerationsbetriebs beta- 



8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 

bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennkraftmaschine (1) als Dieselmotor io 
ausgeblldet ist. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, is 

daB die Brennkraftmaschine (1 ) als Ottomotor aus- 
gebildet ist. 

10. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 1 

bis 9, 20 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Partikelfilter (13) als RuBfilter ausgebildet 
Ist. 
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nach dem Aimw t dad atn m varOOanilcht wMMdan ist 
D : In dar Anmaidung anotfOtwlas Dotajmant 
L : aus andeiBn GfOndan angsfOlules Dokument 



& : Mttglad dar sMchen Pateniramiia.Oberoinsi[mmendes 
Dokumani 
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